Kovetelmények
a ,Szerves Kémia" targybdl
I. éves bioldgia BSc szakos hallgatok részére

1. A félév végén az el6adds vizsgdval zdrul. Ez irdsbeli és
szébeli részbél dll.Az irdsbeli vizsga eredményes,

ha az elért eredmény 50 %-ndl jobb. Amennyiben az eredmény
50 % alatt van a vizsgdt meg kell ismételni.

2. A vizsga anyaga a tematikdat alapjdn
a) azeléaddson elhangzottak és
b)  akéziratos (interneten) elérheté jegyzet.

3. Ajanlott olvasmanyok
a) Antus Sandor - Mdtyus Péter: Szerves kémia I-ITT
(Nemzeti Tankényvkiadd, 2005)
b) Buckner Gy6z6: Szerves kémia I-1, IT-1és IT-2
(Tankaonyvkiado, 1974)
c) Kajtdr Marton: Vdltozatok négy elemre
(Gondolat, 1984)
d) Furka Ar'pad Szerves kémia, (Tankonyvkiado, 1988)
e) Rompp: Vegyészeti lexikon 1-4, Miszaki kiadd
f) Clayden, Greeves, Warren, Wo’rher's:
Organic chemistry (Oxford University Press, 2001)
g) Hoffman, R.V.: Organic chemistry (Second Edition)
John Wiley & Sons, Inc. 2004
h) Nyitrai, Nagy: Utmutaté a szerves vegyiiletek
TUPAC-nevezéktandhoz. (Magyar Kémikusok Egyesiilete, 1998)

4 A szébeli vizsga alol mentesiilnek azok a hallgaték,
akik a félév soran kétszer megirjdk az 6nkéntes felmérd
dolgozatokat és mindkétszer legaladbb 80 %-ot érnek el.
Az irdsbeli vizsga aldl mentesiilnek azok a hallgaték,

akik a félév soran kétszer megirjdk az 6nkéntes felmérd
dolgozatokat és mindkétszer legaladbb 70 %-ot érnek el.



1. Eléadas

A szerves kémiai tdrgya, fobb torténeti
korszakainak jellemzése.
A szénvegyiiletek csoportositdsa, felosztas
funkcids csoportok szerint.
A kovalens kotés.
Mdsodlagos kotések (H kotés stb).



1. A szerves kémia tdrgya

1784 A szénvegyiiletek kémidja (A. L. Lavoisier, 1743 - 1794)
1807 .Szerves kémia" - J. J. Berzelius (1779 - 1848)

1916 A C- C kotést tartalmazo vegyiiletek és a metan.

2. A szerves kémia torténete

2.1. Felosztas Primitiv kor - 1750)
Torténeti kor (1751 - 1858)
Klasszikus kor (1859 - 1916)
Modern kor (1917 - )

2.2. Primitiv kor (adatgy(ijtés, metodika)

Okor Kozépkor
.alkoholos” erjedés (arab) Alkimia (XTI - XIV.sz.)
.Szeszes" erjedés (bor-ecet) .aranycsindlds”
bércserzés .eletelikszir"

biborfestés (Indiq, i.e. 2500) (technika: retorta, fujtatdk)
homeopdtia (Kina, i.e. 2500)

- asztma,
- vérnyomds
H
/
CH— CH— N
. CH,

OH CH,



1493 - 1541 Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von
Hohenheim, Paracelsus, orvos, alkimista, iré

- Jatro (iatro) kémia - gydgyszerkészités
- életfolyamatok kémidja
(szemben dll az alkimiaval)

- Izoldalas (.kivonatok")
pl. tannin (csersav), tolgyfakéreg, gubacs fézet
indikdcié: sebes bér, gyomorfekély

CH,OX
O
OH
X -
O—
pen’ra-m-dugalloul - B - D - gliikoz CI)
m-digalloil csoport
hidrolizis CHQOH
OH
+ HOOC
D - gliikoz galluszsav

Kinai tolgy: 1 mol gliikéz: 9-10 mol galluszsav
Torok tolgy: 1 mol gliikéz : 5 mol galluszsav

Szintézis: E. Fischer

Cserzés: tannin plusz fehérje = csapadék

H



1550 _kénéter” (dietiléter) elédllitasa
(Valerius Cordus, 1743 - 1794)

H2504 + CH3CH20H - CH3CH2 -0 - CH2CH3
1693 flogiszton elmélet, G. E. Stahl (1660-1734)

2.3. Torténeti kor (izoldlas, szintézis, izoméria, elmélet)

2.3.1. Tzoldlasok

1772 Metan Joseph Priestley, brit teoldgus, vegyész,
1733 - 1804
1773 Karbamid

1769 - 1783 Borkésav, hlgysav, benzoesav, oxdlsav, tejsav,
almasav, glicerin, citromsav
C.W. Scheele, svéd, gydgyszerész, 1742 - 1786

1806 Morfin  F.W.Sertiirner, francia, gyégyszerész
(1817) 1783 -1841

.principium somniferum”

alvdasisten Somnus fia Morpheus

Mdk — tejnedv — 6pium —— hig vizes oldat + NH;

csapadék + ecetsav

|

oldat

1815 Koleszterin M.E. Chevreul, francia vegyész
1786 - 1889
hét zsirsav (pl. sztearinsav), glicerin



1817 - 1820 Klorofill, sztrichnin, brucin, kinin (kininfa),
colchicin, koffein
P. J. Pelletier, francia, vegyész, 1788 - 1842
J. B. Caventou, francia, gyégyszerész, 1795 - 1877

2.3.2. Szintézisek

1781 szerves savak észterképzése, dsvanyi savakkal
torténd hidrolizise (C.W. Scheele)

CH,COOH + CH,CH,OH — CH,COOCH,CH; + H,O

1786  Alkohol oxiddcéja ecetsavva
(A. L. Lavoisier)

CH3CH20H + Oz > CH3COOH

1824 Dicidn (oxdlsav nitril) hidolizise: séskasav (oxdlsav)
(F. Wéhler, német, kémia tanar, 1800 - 1882)

NC-CN + H,0 » HOOC - COOH

1834 Anilin szintézise (E. Mitscherlich, német, N. Zinyin, orosz)

NOZ NH2
D — =7
redukcié

1852 Szalicilsav szintézise (H. Kolbe, német, 1818 - 1884)
(fzfa (salix)-, nydrfakéreg)

OH Cg%le@ (S%Ia @ @[OH
Na CO, @[CO@\I&B COOH

200 °C




2.3.3. Izoméria felfedezése

1815 optikai izoméria (polarimetria)
Jean B. Biot, francia fizikus, 1774 - 1862

1824 izoméria, Justus Liebig, Friedrich Wéhler

HO-C=N — C= N-OH

cidnsav fulminsav

®0O
NHs™ "0-c=N —— HN-—C— NH,
hevités

|
ammonium ciandt 0]

karbamid

Fogalom: ,Ugyanazon elem atomjaibdl épiilnek fel,
de eltérd szerkezetiek." (Berzelius, 1830)

1848  Optikai aktivitds - molekuldris diszimmetria
Borkésav izomerek szétvdlasztdsa optikailag aktiv
médosulatokra - ,.csipesszel”

Louis Pasteur, francia, vegyész, 1822 - 1895

2.3.4. ElIméletek

1784  Flogiszton J. Priestley, 1733 - 1804
C.W. Scheele, A. L. Lavoisier

1828 Vis vitalis F. Wahler

D¢

®0 ®0O
K™ 0-c= N * NH, — NH,” 0-¢c= N

.Szervetlen sd"




Louis Pasteur (1822 - 1895)

Before

Pasteur
Pipet
Pasteur
FILTER
Pipet
Bulb Pipet
Cotton Plug

X g

http://pariswithnancy.com/tag/marie-laurent-pasteur/




1832  Gyokelmélet J. Liebig, F. Wohler
benzoil gyok (radikale, lat. radix = gyokér)

C—H C—Cl C—OH C—NH,
I I I ]
o)

O O O

(C;HsO)H, (C,H50)Cl, (C,H50)OH, (C;H50)NH,

1838  Szubsztitucids elmélet
J. B. Dumas, 1800 - 1884 (az MTA kiilsé tagja)

CH,COOH — CH,Cl COOH — — (CCl,COOH

1853  Tipuselmélet = Gyok + Szubsztitucié
F. A. Kekule von Stradonitz, 1829 - 1896

5 tipus" : H, , HCl, H,0, NHs, CH,

2.4. Klasszikus kor (izoldlas, szintézis, izoméria, elmélet)

2.4.1. Tzoldlasok
2.4.2. Szintézisek (szerkezetbizonyité szintézisek)

1865 Acetecetészter, 1871 Fenolftalein
1883 Antipirin, 1899 Aszpirin



Szerkezetbizonyitds kémiai reakciokkal

— T

lebontds felépités

1861 kaucsuk izoprén 1886  koniin (Ladenburg)
1866 naftalin (E. Erlenmayer) 1895 hdgysav (E.Fischer)
1891 cukrok (E.Fischer)
1899 peptid aminosav

2.4.3. Elméletek
1858 - 1865 Struktira tan (Butlerov, Couper, Kekule)

.Az atomok hatdrozott szdmud vegyértékeik Gt jan
kapcsolédnak molekulakka.”

.A szénvegyiiletekben a szénatom négy vegyértékii és
vegyértékeik egyformak."

C-O-0-H o0 (C {c«;
\Hz, iy
| }o
H
C~-Ha
COUPER WEUvLE RyTLEDR OV

H H
]
H—C~C-0-H
\
R

- Megadhatd a gyokok belsé szerkezete, atomok kapcsolédasa
- Kémiai reakciok értelmezése (szerkezetvizsgdlat)
- Izoméria értelmezése.



1873 - 1900 Szintézisek tipizdldsa

1873  Acetecetészter szintézisek

1877 Friedel-Crafts szintézisek

1880 Malonészter szintézisek

1899 Walden inverzié

1900 Grignard reakcié (Nobel dij, 1912)

1874 Az optikai aktivitds szerkezeti magyardzata
J. H. van t'Hoff (1850 - 1911), J. A. Le Bel (1847 - 1930)

VOORSTEL TOT UITBREIDING

i TILGENWOORDIG IN DE E

STRUCTUUR-FORMULES

IN DI RUIMTK:
BENEVENS EEN DAARMER SAMENUANGENDE OPMERKING
OMTRENT HET VERBAND

TUASCIIEN

OPTISCH ACTIEF VERMOGEN

=N

. .CHEMISCHE CONSTITUTIE

ORG'ANISCHE VERBINDINGEN.

Urrrcur. — J. GREVEN. — 1874

Aszimmetrikus C atom - izoméria - optikai aktivitds.
Geometriai izoméria értelmezése.
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2.5. Modern kor (izoldlas, szintézis, modszer, elmélet)

2.5.1. Modszerek kromatografidk
spektroszkopidk (UV, IR, NMR...)
diffrakciés modszerek
izotoptechnika

2.5.2. Szerkezetbizonyitd szintézisek

1929 Hemin H. Fischer 1930
1930 1950 A-vitamin
1928 1933 C-vitamin Szentgyoérgyi A. 1937
1940 1960 klorofil H. Fischer
R. B. Woodward 1965
1926 1953 nukleinsavak L. Levene
A.R.Todd 1957
J. D. Watson
M. H. F. Wilkins
F.H. C. Crick 1962
1953 1964 inzulin F. Sanger 1958
H. Zahn
1973 B12 szintézis S. B. Woodward
1985 Fullerén H. W. Kroto 1996
2.5.3. EIméletek
szerves szervetlen
1900 80 000
1937 470 000
1970 3 000 000 30 000
1994 12 000 000 50 000

2004 20 000 000 100 000, de fémorganikus: 1,5 millié



1916 Walter Kossel (1888 - 1956)
Gilbert N. Lewis (1875 - 1946)

- oktett-szabdly

- ionos és kovalens kotés megkiilonboztetése
1919 Irving Langmuir (1881 - 1957)

- vegyérték oktett elmélete

- elektronpdrképz6dés —» kémia kotés

1927 Nevil V. Sidgwick (1874 - 1952)
. The electronic theory of valence”
1923-1932 G. N. Lewis, C. K. Ingold, L. Pauling

- elektronegativitds/elektronaffinitds
- kotések dllandé poldrozottsdga

W. Pauli (1900 - 1959)

- periodusos-rendszer vs. elektronegativitds

> F (4,0)

R. Robinson, C. K. Ingold T

- mezoméria (,kozbiilsé dllapotok") elmélete

< [

T
S

1927-1939 L. Pauling, 6. W. Wheland
Vegyértékkotés modszer (.valence bond"): molekula elektron-szerkezetét
az alkoté atomokhoz tartozé vegyérték elektronokbdl hozza létre.

F. Hung, R. S. Mulliken, E. Hiickel

Molekulapdlya médszer (.molecular orbital”): a vegyértékelektronok
t6bb, a molekuldt alkoté atom eréterében mozognak (delokalizdcid).

Kvantummechanika - kvantumdinamika



Linus Carl Pauling (1901-1994)

Nobel dij 1954 (kémia):
kémiai kotés természetének kutatdsa terén elért eredményeiért, és
ezeknek .. a szerkezetmeghatdrozdsban torténd felhaszndldsdért"

Nobel dij 1962 (béke):

.a nukledris feqyverek tesztelése ellen folytatott tevékenységéert”

The best way to have a good idea is
to have a lot of ideas.

p T .
- ,Jf_i.u..(.t..-:\ f")r,'l‘.l.i.ft.ﬂ..!;;; —




3. A szerves kémia Magyarorszagon 1
XIX. Szdzad  Fabinyi Rudolf (1849-1920) YW W&

1882-89 Vegytani Lapok

XX. Szdzad

.

Széki Tibor (1879-1950), Szeged 1935, Budapest 1948
Konek Frigyes (1867-1944)

Zechmeister Ldszl6 (1889-1971), karotinoidok, tanksnyv
Zemplén Géza (1884-1956), szénhidratok, Miiegyetem

1945 Tanszékek (Tudomdnyegyetem, Miegyetem, Orvosi,
Budapest, Szeged)

Iskoldk

Flavonoidok
Bogndr Rezsd, KLTE
Farkas Lérdnd, BME

Karotinoidok
Cholnoky Ldszlé, PTE

Elméleti kémia
Miiller Sandor, ELTE
Lempert Karoly, BME

Messmer Andrds, KKKT
Kucsman Arpdd, ELTE

Szénhidratok
Cslirés Zoltdan, BME
Dedk Gyula, KOKI
Kuszman Jdanos, GYOKI

Peptidkémia
Bruckner Gy6z6, ELTE
Bajusz Sdndor, KOKT
Kovdcs Kdlman, SZOTE

Medzihradszky Kdlman, ELTE

Szerkezetvizsgdlat
Kajtdr Mdrton, ELTE
Kdlmadn Alajos, KKKT



A KISERLETI CHEMIA ELEMEI

1897-1898 I. Kotet : Altaldnos chemia és
elemi testek leirasa.

1. kényv. Altaldnos kémia
2. konyv. Az elemi testek leirdsa

1906 (?) II. Kotet : A torzsvegyiiletek és
a carbonidok leirasa.

3. konyv. A torzsvegyiiletek leirdsa

1908 Than Kadroly elhunyt

2005 Fdbidn Eva, Vegyészeti

Muzeum,

Varpalota
2007 Préder Istvdn levele
2013 Tompe Péter, restaurdlds,

digitalizacié

2015 Megjelent
az elsé szerves kémia tankonyv
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4. A szénvegyiiletek csoportositdsa

4.1. A szénatomok altal alkotott vaz szerint

|
l l

nyilt ldncd (alifds) ciklus‘os
v l

heterociklusos izociklusos

telitett telitetlen / \

aliciklusos aromds

000 OC

—>  Paraffinok (alkan)

¢ —
o
—>  Olefinek (alkén)
NN N
yc=c ,c=c=c c=c—c=c

—>  Acetilének (alkin)

—C=C— —C=C—C=C—



4.2. Funkcios csoportok szerint

Halogéntartalmi vegyiiletek (halogénezett szénhidrogének)

—c— X
|

Oxigéntartalmd vegyiiletek

alkoholok C — OH

éterek C—0 —¢C (|)|
aldehidek <|3| C—C —H

ketonok cC—C —¢C @)

|
karbonsavak <|)| C— C —OH

karbonsav szdrmazékok C— C — OX

Nitrogéntartalmd vegyiiletek

H
aminok C—NH, C—N-—¢C O

nitro vegyiletek C — N
nitrozé vegyiiletek C—N=0 |

Kéntartalmi vegyiiletek
tiolok ¢ — SH

tioéterek c—=5 —=¢

Fémorganikus vegyiiletek
C>M C> M<X



5. A kémiai kotés

5.1. Definicio: Atomok, molekuldk kozott vonzéerdk léte esetén
|étrej6vo tartds kapcesolat.

5.2. Kotéstipusok:

S~

Ionos Kovalens Mdsodlagos
W .Kossel G.N.Lewis
(1916) (1916) o ion - dipdlus
/ \ o dipdlus - dipdlus
o Van der Waals

polaros  apoldros

> 700-4000 kJ/mol egysze”r'es: 150 - 550 kJ/mol H-kotés: 4 - 30 kJ/mol
kettds: 500 - 700 kJ/mol  dipol-dipol: 40-400 kJ/mol

5.3. Kotések elméleti értelmezése

5.3.1. Bohr atom modell - oktett elv (1916)

Li......C....F N

Rendszdm (osszes elektron) 3 6 9 10
Vegyértékhé;| K 2 2 2 2 (lezart)

L 1 4 7 8

Hajtoerd: .lezdrt héj"

.Mddszer": a) elektron transzfer, b) elektron megosztds



a) Elektron transzfer pl. Li F"

- le
[.Li «— Lie
o

$he — 3

O.b

+ le

b) Elektron megosztds pl. CHy

H
:
oé ° 4 He HeeC ee H
’ :
H
. Szimmefrikus Aszimmetrikus
A ko16 elektronpar szimmetrikusan A kst6 elektronpdr kizelebb
oszlik meg a két atom kozott. Jhizédik" a nagyobb
elektron negativitdsd atomhoz.
A oo A pl.HooH,NEN A B pl. Ben > Apn
o izoldlt molekula (gdz) o folyadék, szildrd
o apoldros kotés o poldros kotés
o apoldros molekula o poldros molekula
N ertekek A EN értékek
H215  F395 cF AR 0T
N 3,0 C-0 AEN = 10
C-N AEN = 05




5. 3. 2. Kvantumelméleti megkézelités

Kisérletekbdl adodo tapasztalatok:

o Kotéstdvolsagok eltérdek (egyszeres, kettds, hdrmas..)
o Kotésszog eltérd
(pl. metan HCH 109°, viz HOH 104°, H,S 93°)
o Toltéseloszlds aszimmetrikus
o Sztereoizoméria, optikai aktivitds
o Eltéré kémiai reaktivitds (egyszeres, kettés, hdrmas..)

Példak:
c—c¢c 154 A& HCH, cCC 109
c=¢ 1,34 A HCH 116,7°; HCC 121,6°
C=C 129A CCH 180°

Elméleti megfontoldsok:

1924 L. De Broglie Az elektron részecske és hullam.
1926 E. Schradinger Az elektron energidja kifejezhetd egy
hulldmfiiggvény (¥) megolddasaként.

Pauli elv: Egyazon atomban két vagy tobb elektron nem lehet
egyidejlileg ugyanabban a kvantumadllapotban.

Hund szabdly: Ujabb kvantumpdlydra elektron nem keriil, amig van
betdltetlen, alacsonyabb energidju palydn hely.

Schrédinger egyenlet: a) differencidl egyenlet
b) megolddsai hullamfiiggvények (¥,, n=1,...)
c) a hullamfiiggvényhez tartozo sajatérték
az elektron energidja (E,, n=1,....)



Atompalydk

OO000
000

1 =00




3.2.1. Molekulapdlya (MO) médszer

ko MO

’ . ’ I 7
adiom s ? l 7 H atom 7.
\ Vs

H-H molekula

Ao

3.2.2. Hibridizdlt atomi pdlydk (VB) médszer
Ldsd ,A szénvegyiiletek kotései” fejezet



A kémiai kotés leirdsa
(0sszegzés)

Hulldmegyenlet

|

1. Hullamfiiggvény (¥,, n=1,2...)
2. Energia (E,, n=1,2..)

PN

Atomok Molekuldk
Atompdlydk (AO) » Molekulapdlydk (MO)
(LPI E) (‘.Pml Em)

Atompdlydk linedris
kombindcidja
(LCAO médszer)

Hibridizalt
atompdlydk kombindcidja
(VB médszer)

Hibridizalt
atompdlydk
(Linus Pauling, 1930 )



